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摘要 :全球 气候 变化 和 人 类 活动 干扰 的 加 强 , 对 全 球 生 物 多 样 性 造成 了 前 所 未 有 的 干扰 和 破坏 ,< 近年 来 随 着 我 国 东 部 沿海 的 人 
口 经 济 快速 增长 ,资源 需求 进一步 增 大 ,生物 多 样 性 保护 面临 着 巨大 的 挑战 ,进而 影响 地 区 经 济 和 生态 环境 的 可 持续 发 展 。 在 
区 域 尺 度 上 评估 我 国 滨海 湿地 生态 系统 生物 多 样 性 空间 格局 及 其 变化 特征 ,对 于 科学 认识 和 合理 保护 滨海 湿地 生态 系统 生物 
多 样 性 ,和 制定 生态 环境 保护 决策 具有 十 分 重要 的 意义 。 以 渤海 沿岸 湿地 生态 系统 生物 多 样 性 为 研究 对 象 ,通过 InVEST 模型 ， 
和 物种 丰富 度 指数 ,评价 了 该 地 区 生物 多 样 性 现状 及 其 变化 。 结 果 表 明 :(1) 渤海 沿岸 湿地 生态 系统 主要 以 水 库 坑 塘 为 主 ,其 
次 为 草本 沼泽 。 在 2000 一 2010 年 期 间 ,渤海 沿 岸 湿地 生态 系统 总 面积 几乎 不 变 , 主 要 为 草本 沼泽 和 水 库 坑 塘 之 间 的 转换 。(2) 
湿地 生物 多 样 性 较 高 的 区 域 主要 分 布 在 辽东 湾 中 部 .渤海 湾 东 南部 和 莱州 湾 西 北部 由 于 城市 化 进展 的 加 快 ,人 类 活动 的 干扰 
加 强 , 近 10 年 来 ,渤海 沿岸 湿地 生境 质量 逐渐 降低 ,生物 多 样 性 呈 退 化 趋势 。 频 繁 的 人 类 活动 对 该 地 区 湿地 生物 多 样 性 产生 巨 
大 的 负面 影响 ,应 多 建立 自然 保护 区 加 以 保护 。(3) 生物 多 样 性 变化 热点 区 主要 分 布 在 渤海 湾 东 南部 和 莱州 湾 西 北部 。 冷 点 
区 域 主 要 集中 在 渤海 湾 的 中 北部 。 在 渤海 湾 东 南部 和 莱州 湾 西 北部 的 变化 热点 区 内 ,生物 多 样 性 呈 改 善 趋势 ,说 明 有 效 的 生态 
系统 转换 和 湿地 保护 区 的 建立 ,可 以 实现 发 展 与 保护 共存 ,达到 了 双赢 的 效果 。 
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Abstract: Unreasonable use of biological resources by humans and climate change have negative impacts on biodiversity at a 
global scale. As a conseduence of the rapid population growth, with its associated further demands, along the east coast of 
China in recent’yéars, biodiversity protection ls facing enormous challenges, which have huge impacts on the sustainable 
developmentyof the regional economy and ecological environment. Coastal wetlands, with their highest biodiversity, are 
among the most important ecosystems. Human activities are major contributors to biodiversity loss and degradation of 
biologieal communlty structure. Wetland development and reclamation and its dynamics have an important impact on species 
habitat, population distribution, and biodiversity. Many researchers have attributed biodiversity loss in coastal wetlands to 
lorig-term human interference and widespread changes in land use and cover. However, recent studies have shown that 
human=activities may improve the level of biodiversity in selected study regions across China. [It is necessary to investigate 
current regional costal wetland status and its response to human activities, which will promote a better understanding of their 


accumulated consequences. On the basis of the biodiversity status in Bohai region costal wetland, we used an index of 
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habitat quality and species richness as evaluation factors to calculate an index of biodiversity, and to analyze the hotspots or 
cold spots of biodiversity change via the method of spatial correlation. The results obtained were as follows.(1) The 
dominant ecosystem type in Bohai region costal wetland is reservoir and water pits, followed by grass swamp. There was 
almost no change in the total area of wetland ecosystem. However, internal change occurred in the form of transformation 
between reservoir and grass swamp from 2000 to 2010.(2) High biodiversity areas are mainly distributed in central Liaodong 
Bay, southeast of Bohai Bay, and northwest of Laizhou Bay. Because of the increasing rate of urbanization ，and the growing 
interference of human activities in recent years, biodiversity in the Bohai region costal wetland is facing gradual 
deterioration, which has huge impacts on sustainable development of the regional economy and ecological environment. (3) 
The hotspots of biodiversity change are mainly distributed in the southeast of Bohai Bay and northwest of Laizhou“Bay. The 
cold spots of biodiversity change are mainly concentrated in the north-central region of Bohai Bay. A trend of improvement in 
biodiversity was found in the southeast of Bohai Bay and northwest of Laizhou Bay, indicating that efficient ecosystem 


transformation together with establishment of wetland reserves could yield a win-win result. 


Key Words: Bohai region costal wetland; biodiversity; spatial patterns; variation characteristics; InVEST model 


生物 多 样 性 资源 不 仅 可 以 直接 作为 食物 药物 能源 .工业 原料 ,而 且 还 能 间接 提供 生态 系统 服务 。 这 些 
服务 包括 调节 气候 ,保持 自然 生态 系统 稳定 .降解 废物 维持 自然 基因 库 和 美学 价值 等 "。 随 着 全 球 气候 变 
化 和 人 类 活动 干扰 ,生物 多 样 性 的 日 益 丧 失 ,引起 了 国际 社会 的 广泛 关注 一 ” 全 球 平 均 每 年 约 1000 个 野生 物 
种 灭绝 ,并 在 未 来 的 几 十 年 中 有 可 能 达到 每 年 5000 个 ,这 种 灭绝 速率 比 人 类 出 现 前 大 100 一 1000 售 '。 为 
控制 物种 灭绝 速度 ,提高 生物 多 样 性 保护 成 效 , 已 出 现 大 量 保护 方法 研究 '” , 主要 为 就 地 保护 。 全 球 陆 地 表 
面 的 10% 一 11% 已 经 建立 为 自然 保护 地 ,但 是 全 球 生 物 多 样 性 资源 丰 宣 ,而且 生 物 多 样 性 逐年 变化 ,全 面 有 效 
的 保护 生物 多 样 性 已 成 为 全 球 所 面临 的 巨大 挑战 。 特 别 是 近年 来 ,中 国 东 部 沿海 发 生 着 巨大 的 变化 ,人 口 经 
济 的 快速 增长 资源 需求 的 进一步 增 大 、 致 使 该 地 区 生物 多 样 性 保护 受到 一 定 的 冲击 。 

滨海 湿地 作为 海陆 交错 地 带 , 是 一 个 边缘 区 域 中 ,也 是 生物 多 样 性 最 为 丰富 ,最 具 价 值 的 生态 系统 之 
一 。 由 于 经 济 的 发 展 和 人 类 活动 的 干扰 ;滨海 湿地 生态 系统 正 遭 受 着 不 同 程度 的 功能 损失 和 形 失 ,致使 
湿地 生物 多 样 性 的 时 空 变 化 研究 备 受 关注 。 这 些 变化 必然 会 影响 滨海 湿地 的 生物 多 样 性 状况 ,进而 影响 地 区 
经 济 和 生态 环境 的 可 持续 发 展 。 本 文 首先 结合 滨海 湿地 生物 多 样 性 的 实际 情况 ,选取 生境 质量 指数 和 生物 丰 
富 度 作 为 评价 指标 参数 ?计算 地 区 生物 多 样 性 指数 ,探讨 该 区 域 生 物 多 样 性 的 空间 格局 。 同 时 通过 遥感 空间 
分 析 ,揭示 海滨 湿地 生态 系统 和 湿地 生物 多 样 性 时 空 动 态 特 征 。 最 后 采用 空间 相关 分 析 方 法 ,识别 研究 区 生 
物 多 样 性 变化 的 热 冷 点 区 和 当前 上 自然 保护 区 所 面临 的 风险 。 因 此 ,人 研究 中 国 东 部 滨海 湿地 生物 多 样 性 资源 状 
况 ,客观 认识 生态 系统 结构 与 生物 多 样 性 ,探讨 生物 多 样 性 变化 的 热 冷 点 区 ,为 促进 我 国 湿地 生物 多 样 性 管理 
与 保护 , 绥 解 日 趋 严 重 的 退化 问题 ,实现 中 国 可 持续 发 展 具 有 重要 的 科学 意义 。 


1 -研究 区 概况 


渤海 沿岸 滨海 湿地 南 起 山东 省 散 羔 市 , 北 到 辽宁 省 的 大 连 市 ,日 南 向 北 途径 河北 省 天 津 市 的 沿海 地 区 ,总 
面积 约 为 59957.42km ,有 黄河 海河 .人世 运河 .大 次 河 等 河流 注入 。 主 要 包括 3 大 海湾 ,分 别 为 北部 的 辽东 湾 、 
中 部 的 渤海 湾 和 南部 的 莱州 湾 。 海 底 地 形 大 人 致 日 南 疝 北 , 自 尾 向 海 倾斜 ,沉积 物 主要 为 细 颗 粒 的 粉 砂 与 深 泥 。 
大 陆 性 季风 气候 显著 ,温和 湿润 ,日 照 充足 ,雨量 丰沛 ,四 季 分 明 ,年 平均 气温 12 一 14Y ,年 平均 降水 量 为 
530 一 660mm, 目 西向 东 降 水 递增 ,是 年 际 和 年 内 变化 较 大 。 该 地 区 河流 众多 ,湖泊 、 池 塘 、 水 库 、 河 口 星 罗 棋 
布 ,再 加 上 漫长 的 浅海 滩涂 ,构成 了 丰富 多 样 的 湿地 景观 独特 的 地 理 位 置 , 恨 好 的 湿地 环境 ,使 瀚海 沿岸 成 为 
我 国 东部 湿地 水 鸟 的 重要 分 布 区 ,主要 体现 在 种 类 多 ,数量 大 珍稀 濒危 物种 出 现 频率 高 等 方面 。 由 于 位 于 沿 
,地 下 淡水 资源 相对 贫乏 ,工农 业 及 生活 用 水 主要 依 徘 地 表 水 ,因此 水 库 坑 塘 较 多 。 此 外 ,渤海 沿 尾 排污 河 
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流 很 多 ,加 之 渤海 湾 .莱州 湾 是 两 个 相对 封 财 的 海湾 ， 
水 交换 能 力 将 对 较 弱 ,净化 能 力 较 低 ,导致 沿 海水 域 污 
染 严 重 ,赤潮 灾害 时 有 发 生 。 


2 研究 数据 与 方法 


2.1 数据 来 源 与 处 理 

生态 系统 类 型 图 主要 基于 Landsat TM 和 环境 卫星 
HJ 数据 ,采用 面向 对 象 的 分 类 技术 遥感 解 译 得 到 “” 。 
行政 区 划 图 .道路 天 量 图 . 目 然 保护 区 和 物种 丰富 度 等 
数据 作为 本 人 研究 的 主要 矢量 数据 ,基于 ArcGIS 软件 , 通 
过 输入 和 汇总 建立 地 理 信息 系统 数据 库 。 数 字 高 程 模 
型 DEM ,空间 分 辨 率 为 90m, 来 源 于 国际 科学 数据 平 
台 。 统 一 所 有 数据 投影 坐标 系统 和 空间 分 辨 座 。 详 细 
数据 信息 见 表 1。 
2.2 一 仍 务 方法 


河北 省 


本 研究 参考 徐 佩 等 人 研究 ,选取 了 生境 质量 指 


, | el 灌木 
计算 生物 多 样 性 . 号 草地 
BI=SR+HO mp 


式 中 ,BI( Biodiversity Index ) 为 生物 多 样 性 指数 (无 量 
纲 , 范 围 为 0 一 1) ;SR(Species Richness ) 为 物种 丰富 度 


生态 系统 类 型 图 
数 和 物种 丰富 度 指数 ,作为 评价 地 区 生物 多 样 性 特征 的 。 吕 省 级 边界 。 国 宰 地 

Se 有 [1 市 县 级 边界 灌 从 沼泽 
重要 评价 指标 参数 ,以 栅 格 为 统计 单元 ,利用 如 下 公式 森林 


加 | 草本 沼泽 
可 加 湖泊 
加 | 水 库 坑 塘 
河流 
忆 | 运河 


1 渤海 沿岸 地 理 位 置 图 


( 植 物 与 动 物 ) 对 此 诈 和 了 相 未 准 人 比 处 理 使 数 值 范 围 2 Fig.1 The geographical location of Bohai coast in China 


0 一 1 之 间 ,依据 李 迪 强 对 指示 物种 选择 和 赋值 标 


准 ” ,选择 地 区 指示 物种 并 计算 指示 物种 的 丰富 度 指数 。HQ( Habitat Quality ) 为 栅 格 生境 质量 ,用 InVEST 生 


物 多 样 性 模型 计算 得 到 (无 量 纲 ,范围 为 0 一 1) 。 


表 1 主要 数据 来 源 


Table 1 Sources of principal data 


Data name Data resolution Data source 

生态 系统 分 类 图 Eeosystem classification 90m 中 国 科学 院 遥 感 与 数字 地 球 研究 所 
高 程 数据 Digital Elevation Model (DEM) data 90m 国际 科学 数据 平台 
行政 区 划 及 地 理 区 划 Administrative boundary and geographic boundary 市 级 ， 县 级 中 国 科学 院 地 理科 学 与 资源 研究 所 
he 1 级 流域 中 国 科学 院 地 理科 学 与 资源 研究 所 
交通 道路 Traffic road 县 级 政府 部 门 

自然 保护 区 Nature conservation 多 边 形 政府 部 门 

物种 丰富 度 Species richness 县 级 政府 部 门 


生境 质量 是 指 生态 系统 提供 适合 于 个 体 和 种 群 的 持久 性 存在 条 件 的 能 力 , 也 被 认为 是 模型 中 一 个 连续 变 
量 , 从 低 到 中 再 到 高 ,基于 生存 资源 可 获取 性 ,而 繁殖 和 存在 数量 。 生 境 质量 取决 于 一 个 生境 对 人 类 士 地 


利用 和 这 些 土地 利用 强度 的 可 接近 性 。 一 般 来 说 ,生境 质量 的 退化 可 看 做 附近 的 土地 利用 强度 增加 的 结 
果 “。 生 境 质量 模型 主要 包括 4 个 因素 ,每 种 威胁 的 相对 影响 ,每 种 生境 类 型 对 每 种 威胁 的 相对 敏感 性 , 生 
境 与 威胁 之 间 的 距离 ,缓解 生境 威胁 的 保护 。 生 境 质量 计算 公式 如 下 : 
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式 中 ,10, 为 栅 格 x 的 生境 质量 (无 量 纲 ,范围 为 0 一 1) ;及 为 布尔 图 , 即 0 非 生境 或 1 生境 ;DD 为 栅 格 % 的 总 威 
胁 等 级 ;z 为 模型 系数 ,这 里 取 值 z=2.5 ;为 半 饱 和 常数 ,由 用 户 设 定 。 此 外 ,生境 威胁 因子 主要 包括 工业 
用 地 ,城镇 农田、 主要 道路 次 要 道路 等 。 威 胁 源 属 性 表 中 的 威胁 强度 ,威胁 距离 参考 已 有 的 相关 文献 资 
料 …” ,威胁 因子 的 相对 权重 值 来 自 专家 评分 。 生 境 敏 感性 属性 表 中 的 敏感 性 值 参考 模型 推荐 数值 ,并 根据 研 
究 区 特定 的 生境 状况 进行 了 调整 。 关 于 更 多 模型 参数 的 细节 请 参考 InVEST 模型 使 用 手册 。 所 有 地 网 数 
据 均 转换 为 相同 的 坐标 系统 (Albers Conical Equal Area) 和 相同 空间 分 辨 率 (90m ) 。 

在 生物 多 样 性 的 热 冷 点 区 的 研究 中 ,热点 区 是 指 物种 聚集 度 高 的 地 区 , 冷 点 区 是 指 物种 聚集 度 低 的 地 区 ,， 
即 趋 于 离散 ,因此 可 以 利用 空间 相关 分 析 进 行 热 冷 点 地 区 识别 。 在 空间 统计 中 Gi 系数 作为 空间 相关 分 析 中 
常用 的 上 自 相 关 指 标 ,是 一 种 基于 距离 全 和 矩阵 的 局 部 空间 目 相 关 指 标 ,可 以 探查 出 研究 区 内 哪些 区 域 是 指示 物 
种 高 度 聚 集 的 地 方 , 即 热点 区 … 。 本 文 利 用 AreGIS 软件 的 空间 自 相 关 分 析 计 算 生 物 多 样 性 变化 的 聚集 
程度 。 


3 结果 与 分 析 


3.1 湿地 生态 系统 

渤海 沿岸 湿地 生态 系统 主要 分 布 在 辽东 湾 渤海 湾 和 莱州 湾 附 近 ; 其 中 渤海 湾 湿 地 面积 比例 最 大 (图 2)。 
按 湿地 类 型 而 言 , 辽 东 湾 湿地 类 型 主要 为 灌木 和 草本 沼泽 。 人 而 渤海 湾 和 莱州 湾 主 要 为 水 库 坑 塘 。 潮 海 沿 岸 湿 
地 生态 系统 总 面积 在 2000 一 2010 年 几乎 不 变 , 仅 微微 增加 38.93km’ ,但 其 内 部 各 类 型 面积 转换 非常 显著 ( 表 
2) 。 特 别 是 草本 沼泽 和 水 库 坑 塘 ,10 年 间 它 们 变化 面积 分 别 为 =540.45km 和 485.49km- 。 草 本 沼泽 面积 比例 
相对 降低 了 4.69% , 而 水 库 坑 塘 则 升 高 了 3.93%- 呈 现 出 自然 湿地 面积 逐年 持续 减少 ,人 工 湿 地 面积 持续 增 
加 趋势 。 由 于 滨海 地 区 城市 化 迅速 ,人 口 增长 ,导致 以 水 产 养殖 为 主 的 产业 大 力 发 展 , 致 使 草本 湿地 (主要 植 
被 为 芦苇 ) ,向 水 产 养殖 塘 的 水 库 坑 塘 转变 。 总 体 上 ,渤海 滨海 湿地 生态 系统 变化 的 特征 主要 是 通过 围 殿 草 
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图 2 渤海 沿岸 湿地 生态 系统 空间 分 布 


Fig.2 Spatial distribution of wetland in Bohai coast 
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本 沼泽 等 日 然 湿 地 ,改造 为 水 产 养 殖 塘 或 耕地 等 人 类 活动 强度 较 高 的 生态 系统 类 型 。 


表 2 渤海 沿岸 湿地 生态 系统 面积 和 比例 2000 和 2010 年 
Table 2 Areas and proportions of wetland type in 2000 and 2010 


2000 年 2010 年 变化 Change 
湿地 类 型 
面积 /km? 比例 /% 面积 /km? 比例 /% 面积 /km? 比例 /% 

Wetland type . , 

Area Ratio Area Ratio Area Ratio 
洪 从 沼泽 Shrub swamp 303.61 2.60 349.48 2.99 45.87 0.38 
草本 沼泽 Grass swamp 2657.56 22.78 2117.11 18.09 -540.45 4:69 
湖泊 Lake 76.32 0.65 84.11 0.72 7.79 0.06 
水 库 坑 塘 Reservoir 7696.81 65.97 8182.30 69.90 485.49 3.93 
河流 River 759.83 6.51 801.76 6.85 41.93 0.34 
运河 Canal 172.86 1.48 171.16 1.46 -1.70 -0.02 
湿地 整体 Total Wetland 11666.99 100.00 11705.92 100.00 38.93 0 


3.2 ”生物 多 样 性 

由 于 地 理 位 置 .气候 条 件 、 生 境 质 量 和 物种 丰富 度 存在 空间 差异 ,滨海 湿地 生物 多 样 性 也 表现 出 明显 的 空 
间 异 质 性 (图 3)。 生 物 多 样 性 数值 较 高 的 区 域 主要 分 布 在 辽东 湾 中 部 和 莱州 湾 西 北部 附近 。 从 地 理 空间 来 
看 ,生物 多 样 性 数值 高 的 地 区 大 多 数 为 自然 保护 区 或 植被 丰富 的 沼泽 地 带 ; 这 些 植被 为 动 植物 的 栖息 繁衍 提 
供 了 良好 的 环境 ,又 因为 地 形 限制 ,受到 人 为 干扰 较 少 , 所 以 在 这 种 地 形 的 控制 下 形成 了 有 利于 各 种 生物 生存 
的 小 生境 。 而 生物 多 样 性 数值 较 低 的 区 域 则 分 布 在 渤海 湾 附 近 。 由 于 渤海 湾 沿 岸 属于 天 津 市 和 河北 省 行政 
区 内 ,社会 经 济 发 达 , 人 口 密度 高 ,人 口 对 湿地 生态 系统 干扰 强度 夫 3 故 生物 多 样 性 数值 较 低 。2010 年 渤海 沿 
岸 湿 地 生物 多 样 性 均值 为 0.55 ,相对 于 2000 年 降低 了 8.3%( 表 3) 。 除 湿地 整体 生物 多 样 性 降低 外 ,其 内 部 
草本 沼泽 湖泊 和 水 库 坑 塘 等 类 型 都 出 现 一 定 程度 的 退化 。2000 一 2010 年 来 ,渤海 沿岸 湿地 生物 多 样 性 普遍 
退化 ,主要 原因 是 由 于 湿地 周边 的 快速 城市 发 展 , 近 10 年 来 ,周边 城市 化 面积 增长 达到 2372.93km ,增幅 约 为 
30.96%。 迅 速 的 城市 发 展 ,人 类 活动 的 不 断 加 强 , 给 周边 的 湿地 生态 系统 造成 一 定 的 干扰 ,许多 适宜 生境 来 
失 , 导 致 湿地 生物 多 样 性 存在 退化 的 风险 。 


表 3 渤海 沿岸 湿地 生物 多 样 性 指数 2000 和 2010 年 
Table 3 一 Biodiversity index of wetland in 2000 and 2010 


湿地 类 型 2000 年 2010 年 ”变化 Changel| 湿地 类 型 2000 年 2010 年 变化 Change 
Wetland type 均值 Mean “均值 Mean 均值 Mean ‖ Wetland type 均值 Mean 均值 Mean 均值 Mean 
灌 从 沼泽 Shrub swamp 0:68 0.66 -0.02 河流 River 0.50 0.48 -0.02 
草本 沼泽 Grass swamp 0.65 0.58 -0.07 运河 Canal 0.47 0.46 -0.01 
湖泊 Lake 0.47 0.45 -0.02 湿地 整体 Total Wetland 0.60 0.55 -0.05 
水 库 坑 塘 Reservoir 0.57 0.55 -0.02 


3.3, ,生物 多 样 性 变化 原因 

由 于 该 区 域 受 人 类 活动 显著 影响 ,生物 多 样 性 发 生 着 巨大 的 变化 。 本 文 对 生物 多 样 性 变化 与 所 有 可 能 的 
影响 因子 做 相关 性 分 析 , 发 现 与 道路 密度 、GDP( Gross Domestic Product) 密度 、 人 口 密度 相关 性 明显 (图 4)。 
生物 多 样 性 变化 均 与 道路 密度 .CDP 密度 、 人 口 密度 呈现 明显 的 负 相 关 (r=-0. 486, P<0.01;r=-0. 856, P< 
0.01;jr=-0. 812, P<0.01)。 结 合 上 文 3.1 部 分 内 容 , 我 们 发 现 近 10 年 来 瀚海 滨海 湿地 受 人 类 活动 干扰 较 大 。 
随 着 人 口 的 增长 和 经 济 的 发 展 ,渔业 食物 的 价格 上 升 ,围垦 草 本 沼泽 ,改造 水 产 养 殖 塘 或 耕地 的 活动 越 来 越 频 
繁 。 此 外 ,房地产 和 交通 的 发 展 ,道路 的 密集 建设 ,对 该 地 区 湿地 生物 多 样 性 产生 巨大 的 负面 影响 。 
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辽东 湾 


生物 多 样 性 值 
高 : 0.97 
低 : 0.07 


图 3 渤海 沿岸 湿地 生物 多 样 性 特征 


Fig.3 Spatial pattern of biodiversity index in Bohai coast 
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图 4 渤海 沿岸 湿地 生物 多 样 性 变化 与 影响 因子 的 相关 性 


Fig.4 Relation between biodiversity and driving factors in Bohai coast 


3.4 ”生物 多 样 性 变化 热 冷 点 区 


对 生物 多 样 性 变化 进行 热 冷 点 分 析 , 结 采 如 图 5 所 示 。 渤 海 沿 岸 湿地 生物 多 样 性 变化 热点 区 (Z 值 大 于 
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1.96 ) 主要 集中 在 瀚海 湾 东 南部 和 莱州 湾 西 北部 ,以 及 辽东 湾 中 部 的 滨海 湿地 。 而 变化 冷 点 区 (2 值 小 于 
-1.96) 主要 分 布 在 渤海 湾 中 北部 附近 。 这 里 选取 +1.96 作为 分 类 阔 值 ,是 因为 当 使 用 95% 的 置信 度 时 2 值 为 
+1.96 标准 差 , 即 具有 统计 显著 性 (P 值 <0.05)。 由 于 热点 区 附近 存在 国家 湿地 保护 区 ,生物 多 样 性 高 ,相对 
其 他 区 域 而 言 ,变化 较为 剧烈 和 集中 ,使 得 空间 上 的 聚集 度 较 高 ,从 而 Z 值 绝对 值 高 。 


图 5 渤海 沿岸 湿地 生物 多 样 性 变化 热点 冷 点 区 


Fig.S Hotspots 7/ cold spots“of biodiversity index change in Bohai coast 


4 结论 


本 文 基于 渤海 沿岸 湿地 生态 系统 类 型 道路 .威胁 因子 和 参数 属性 等 ,通过 InVEST 生物 多 样 性 模型 , 获 
取 生 境 质 量 , 并 结合 物种 丰富 度 , 评 佑 研究 区 生物 多 样 性 和 探讨 其 变化 的 热 冷 点 区 域 。 研 究 结 果 如 下 .: 

(1) 在 2000 一 2010- 年 期 间 ,渤海 沿岸 湿地 生态 系统 总 面积 几乎 不 变 , 但 其 内 部 各 类 型 面积 转换 则 非常 显 
著 ,主要 为 草本 沼泽 和 水 库 坑 塘 之 间 的 转换 。 呈 现 出 自然 湿地 面积 逐年 持续 减少 ,人 工 湿 地 面积 持续 增加 
趋势 。 

(2) 生 物 多 样 性 较 高 的 区 域 主要 分 布 在 辽东 湾 中 部 渤海 湾 东 南部 和 莱州 湾 西北 部 ,主要 包括 凌 海 市 、 盘 
山 县 < 大 洼 县 ;无 棣 县 沾 化 县 河口 区 、 虹 利 县 和 东营 区 。 由 于 城市 化 进展 的 加 快 ,人 类 活动 干扰 的 加 强 , 在 
2000 一 2010 年 期 间 ,渤海 沿岸 湿地 适宜 生境 的 面积 不 断 地 减少 ,生境 质量 逐渐 降低 ,生物 多 样 性 呈 退 化 趋势 。 

(3) 近 10 年 来 潮 海 沿岸 湿地 生物 多 样 性 的 变化 与 人 类 活动 的 关系 非常 密切 ,其 与 道路 密度 .GDP 密度 、 
人 大口 密度 呈现 明显 的 负 相 关 。 频 繁 的 人 类 活动 对 该 地 区 湿地 生物 多 样 性 产生 巨大 的 负面 影响 ,应 多 建立 自然 
保护 区 加 以 保护 。 

(4) 通 过 生物 多 样 性 变化 热 冷 点 分 析 , 热 点 区 主要 分 布 在 渤海 湾 东 南部 和 莱州 湾 西 北部 ,包括 无 棣 县 沾 
化 县 河口 区 、 虹 利 县 和 东营 区 。 冷 点 区 域 主要 集中 在 渤海 湾 的 中 北部 ,包括 滨海 新 区 , 丰 南 区 和 草 妃 馈 区 。 
在 渤海 湾 东 南部 和 莱州 湾 西北 部 的 变化 热点 区 内 ,生物 多 样 性 呈 改 善 趋势 ,说 明 裸 土 转换 为 水 库 坑 塘 和 自然 
保护 区 的 存在 ,可 以 有 效 的 改善 该 地 区 的 生境 质量 , 即 发 展 与 保护 共存 ,达到 了 双赢 的 结 
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